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EXPERIMENTO ES33 


JUEGO DE AZAR. Al pulsar aparece un numero entre 0 y 99 en el 
display y después se apaga. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al juego de azar. 


funcionan con el circuito en reposo. Al 

accionar el pulsador P1 para abrir una 
ventana de tiempo, se para el reloj y se muestra el 
resultado que había hasta ese momento. Transcurrido 
cierto tiempo después de soltar el pulsador se apaga. 


E oscilador, utilizado como reloj, y el contador, 


El circuito 

El circuito del experimento está formado por 
varios módulos interconectados entre sí, un 
circuito integrado del tipo 555, un par de 
transistores y algunas resistencias y 
condensadores para realizar temporización, y para 
polarización de los transistores. 
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El oscilador construido a partir del módulo M1, que 
generará una frecuencia elevada, varias decenas de 
kilohercios (23,5 kHz), constituye el reloj del sistema. El 
funcionamiento de este oscilador se controla a través 
de su entrada de Reset, entrada T4 de M1, que tiene 
que estar a nivel alto para que el oscilador funcione. 

La señal de salida del oscilador se aplica a la 
entrada de reloj del módulo contador M4, construido 
con dos contadores de tipo 4029. Los contadores 
están configurados para funcionar en modo decimal, 
terminal D a negativo de alimentación, y ascendente, 
terminal U a positivo de alimentación. 

Las ocho salidas de los dos contadores del 
módulo M4 se aplican directamente a las ocho 
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Módulo M1 
Módulo M4 


Módulo M5 


R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 


Qí 
Q2 
C1 
C2 
C3 


Ut 
P1 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
Resistencia 180K, 5%, 1/4W (marrón, gris, amarillo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Resistencia 270 Q, 5%, 1/4W (rojo, violeta, marrón) 
Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
Transistor PNP BD136 o BD138 

Transistor NPN BC 547 o BC548 

Condensador 1 ¡F, electrolítico 

Condensador 100 nF 

Condensador 100 pyF, electrolítico 

Condensador 1 nF 

Circuito integrado 555 

Pulsador 


Tensión de alimentación máxima: 9 V 


Tensión de alimentación mínima: 5 V 
Rango de marcado: 00 a 99 


Esquema completo del circuito del juego de azar. 


EXPERIMENTO 


entradas del módulo de presentación, M5, sobre los 
que veremos el resultado de salida. La alimentación 
de este módulo está controlada a través del transistor 
de potencia media y tipo PNP, Q1, que actúa como 
interruptor y que está controlado a su vez por el 
transistor de tipo NPN, Q2, un BC548. 

El circuito integrado U1, un 555, está configurado 
para funcionar como temporizador monoestable. La 
temporización comienza al soltar el pulsador P1 y 
viene dada por los valores de la resistencia R2 y el 
condensador C1. El diodo LED1, polarizado a través de 
la resistencia R3, indica el estado de la salida del 
temporizador y a su vez polariza el transistor Q2: 

Como desacoplo de la línea de alimentación hemos 
colocado el condensador electrolítico C3, de 100 yF. 


El transistor de control 

El transistor Q2 sirve para activar y desactivar al 
transistor Q1. De esta forma, con una pequeña 
corriente de base a través de la resistencia R4 
podemos controlar toda la corriente que consume el 


El pulsador P1 sirve para ver el resultado. 


módulo M5, que ciertamente no es mucha, pero que 
podría llegar a ser de más de un amperio y el 
transistor lo soportaría sin mayor problema. 

El transistor Q2 funciona entre corte y saturación. 
Este transistor se satura cuando se activa la 
temporización del circuito integrado U1 y está en 
corte cuando la salida del temporizador es un nivel 
bajo. Su salida por colector se aplica a la entrada de 
Reset, por un lado, y a la base del transistor de 
potencia, por otro. 

Cuando el transistor está en saturación, la tensión 
en el colector es un nivel bajo, por lo que reseteará el 
oscilador y la salida dejará de oscilar. En esta 
situación el transistor Q1 se polariza y alimenta el 
módulo de presentación. 


Placa de inserción con los componentes de 
temporización y de control del módulo de presentación. 


Cuando el transistor está en corte, la tensión en el 
colector es un nivel alto por lo que el Reset del oscilador 
se inhabilita y comienza la oscilación. El transistor Q1 
está casi en corte, lo que hace que el display no se 
ilumine. En realidad este integrado está recibiendo 
tensión por sus entradas y provoca que los segmentos de 
los display se iluminen de manera muy tenue, apreciable 
en la oscuridad, pero esto no tiene mucha importancia. 


A 
El transistor Q1 hace 
de interruptor 


Funcionamiento 

Con la alimentación conectada, el display está 
prácticamente apagado, sin embargo, el oscilador 
estará introduciendo pulsos en la entrada de reloj del 
módulo de los contadores. 

Cuando se acciona el pulsador P1, se para el 
oscilador astable y se da alimentación al módulo de 
presentación, M5. Aparece un número entre 00 y 99 
en el display, durante un tiempo suficiente para poder 
ver el resultado. Este tiempo vendrá indicado por el 
diodo LED1 iluminado. 


El montaje 

Comenzaremos el montaje insertando y 
cableando los distintos componentes que 
constituyen el oscilador monoestable construido a 
partir del 555, U1. Después podemos insertar el 


. EXPERIMENTO 


JUEGO DE AZAR. 


Montaje completo del experimento sobre el banco de pruebas. 


transistor Q2 y el de potencia Q1, con sus 
respectivas resistencias de polarización. Hay que 
tener especial cuidado con la polaridad de los 
terminales de dichos transistores. 

Ahora con todos los componentes sobre la placa 
de inserción colocaremos los distintos módulos en el 
banco de pruebas e iremos realizando las 
interconexiones entre ellos. 

Por último, instalaremos el condensador 
electrolítico en la línea de alimentación, recordando 
que en el cuerpo del condensador está indicado el 


positivo, o el negativo. Además, las dos patillas son de 


diferentes longitudes, correspondiendo la de más 
longitud al positivo. 

Una vez realizado todo el montaje, y antes de 
conectar la alimentación, debemos comprobar que 
cada componente es el recomendado en la lista de 
materiales, que está correctamente insertado, en el 
lugar adecuado y con la polaridad correcta, y que 
además se han realizado todas las conexiones, sin 
olvidar las de alimentación. 


Experimentos 

El tiempo que se muestra el resultado, tal y 
como ya hemos comentado, viene dado por el 
tiempo que dura la temporización. Por lo tanto, si 


Si necesita más tiempo para leer el resultado se puede 
aumentar el valor de C1. 


consideramos que este tiempo no es suficiente, 
podemos aumentarlo con tan sólo incrementar el 
valor del condensador C1. 


OA 


De esta forma, podemos colocar condensadores de 


10,22, 47.1 
También es posible aumentarlo cambiando la 
resistencia R2 por otra de valor más elevado. 


EXPERIMENTO 


SIRENA BITONO CON DOBLE SALIDA. Se escuchan dos tonos 


alternativamente en diferentes altavoces. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de sirena bitono con doble salida. 


astable para controlar tres interruptores 

analógicos del circuito integrado 4066, a 
partir de un oscilador astable, de tal manera que uno 
de ellos cambia la frecuencia del oscilador senoidal y 
los otros dos, con niveles de control invertidos, se 
emplean para encaminar la señal de audio hacia un 
amplificador u otro. La salida de cada amplificador se 
lleva a un altavoz diferente. 


E: este experimento se usa un oscilador 


El circuito 

El circuito es bastante complicado, pero fácil de 
montar, sus diferentes funciones se entienden bien si 
se explican de manera individual. 


Las frecuencias aplicadas a los dos 
amplificadores de audio se generan en el módulo 
M6, y depende de la resistencia R2, que a veces se 
pone en paralelo con R3, cuándo se cierra el 
interruptor analógico U1C del 4066. 

El oscilador astable construido con el módulo 
M1 es el que generará el reloj cuyos tiempos, a 
nivel alto y bajo, definirán el tiempo que suena cada 
uno de los tonos. La frecuencia de salida del 
oscilador se puede variar por medio del 
potenciómetro POT1. 

El transistor de tipo NPN BC548 hace de inversor 
en este caso, actuando sobre la entrada de control del 
interruptor analógico U1A. 


EXPERIMENTO E838 


Módulo M1, M2, M6, M9 : Resistencia 680K, 5%, 1/4W (azul, gris, 
: amarillo) 

R1 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, Resistencia 47 W, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) : violeta, negro) 

R2 Resistencia 82K, 5%, 1/4W (gris, rojo, : Condensador 22 ¡F, electrolítico 
naranja) Condensador 470 ¡yF, electrolítico 

R3 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, : Condensador 22 ¡uF, electrolítico 
naranja) Transistor NPN BC548 o BC547 

R4 Resistencia 15K, 5%, 1/4W (marrón, : Transistor NPN BC548 o BC547 
verde, naranja) : Transistor NPN BD135 o Bd137 

R5 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, : Circuito integrado 4066 
verde, amarillo) : ALTAVOZ — 

R6 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, : POT1 y 
violeta, naranja) ¿ POT2 


Tensión de alimentación: 9 V 
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Esquema completo del circuito de sirena bitono con doble salida. 


JUEGO DE AZAR. 


El interruptor analógico U1A tiene como entrada la 
señal de salida del generador y su salida se aplica al 
módulo amplificador de audio M2. 

Por su parte, el interruptor analógico U1B tiene como 
entrada la señal de salida del generador y su salida se 
aplica al pequeño amplificador construido a partir de los 
dos transistores Q2 y Q3, en configuración Darlington. 

El condensador electrolítico C2 es un filtro de la 
tensión de alimentación. 


Variación de la frecuencia 

Visto desde el exterior, la variación de la 
frecuencia en el módulo M9 se produce al variar la 
resistencia entre los terminales T4 y T5. Realmente, 
esto es así, pero esta variación de resistencia lo que 
produce internamente es una variación de la tensión 
en un determinado punto del circuito interno del 
módulo. Por lo tanto, estamos ante un VCO, es decir, 
un oscilador controlado por tensión. 

En nuestro caso, lo que nos interesa es producir 
una variación de resistencia, lo cual hacemos al cerrar 


Los valores de las resistencias R2 y R3 determinan las 
frecuencias de salida. 


el interruptor electrónico U1C, ya que pondremos en 
paralelo las resistencias R2 y R3. 


Funcionamiento 

El circuito sólo tiene dos estados definidos que se 
corresponden con el nivel alto 1” y bajo “0” de la señal 
cuadrada generada por el oscilador astable, construido 
a partir del circuito integrado 555, marcado como U1. 

1.- Cuando la salida del 555 es un nivel alto 1”: 

-Se activa el interruptor electrónico U1C, por lo 
que quedarán en paralelo R2 y R3 y variará la 
frecuencia de salida. 

-Se activa el transistor, por lo que al estar en 
saturación, la entrada de control pasa a nivel bajo y el 
interruptor estará abierto. 


Componentes del circuito instalador en la placa de 
inserción. 


-Por el contrario, si se activa el interruptor U1B, la 
frecuencia del generador se aplica a la etapa 
amplificadora compuesta por los transistores Q2 y Q3. 
Por tanto, dicha frecuencia sonará sobre el altavoz que 
constituye el módulo M6. 


2.- Cuando la salida del 555 es un nivel bajo “0”: - 
-No se activa el interruptor electrónico U1C por lo 
que sólo quedará R2 como resistencia del oscilador. 


A 
El 4066 se utiliza para conducir 
señales de audio. 


-El transistor estará en corte y por tanto la entrada 
de control pasará a nivel alto y el interruptor estará 
cerrado, de manera que la frecuencia del generador se 
aplicará a la etapa amplificadora formada por el 
módulo M2. 

-Por el contrario, el interruptor U1B no se activa, 
por lo que no sale sonido alguno por el altavoz del 
módulo M6. 

Mediante al potenciómetro POT1 es posible variar 
el tiempo que la salida del oscilador estará a nivel 
alto y bajo. 


El montaje 

El montaje es sencillo pero debe hacerse con 
cuidado para no cometer equivocaciones. Si el circuito 
no funcionase se debe desconectar la alimentación y 
comprobar que cada componentes es el adecuado, 
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Banco de pruebas listo para probar la sirena bitono experimental. 


que está bien conectado y con la polaridad correcta, 
revisando especialmente los condensadores 
electrolíticos y los transistores. 


Experimento 1 

Las dos frecuencias que es capaz de generar el 
oscilador del módulo M9 se deben a las dos 
resistencias R2, 82K, y R3, 18K. 

Por lo tanto, para variar dichas frecuencias sólo 
será necesario cambiar los valores de dichas 
resistencias. Probaremos varios valores y así podremos 
escoger el sonido que más agradable nos resulte. 


Experimento 2 
El potenciómetro POT1 sirve para cambiar, dentro 


de un margen, el tiempo que suena cada una de las El módulo M6 puede alejarse del banco utilizando cables 
dos frecuencias. de mayor longitud. 

Para variar estos márgenes, es necesario cambiar 
el valor de la resistencia R1 o del condensador C50. diferente para lograr un efecto sonoro diferente. Para 
Como siempre, el aumento de cualquiera de estos ello es recomendable utilizar dos cables de color gris 
valores dará un mayor tiempo en la salida, y la para conectar el módulo M6 o bien un trozo de hilo 
disminución de los mismos, un menor tiempo. telefónico bifilar de aproximadamente al m de 

longitud. 
Experimento 3 Una vez alejado el altavoz se db repetir los 


_ Otro interesante experimento consiste el alejar los experimentos anteriores hasta conseguir extraños 
dos altavoces lo más posible y orientarlos de manera efectos sonoros. 


BANCO DE PRUEBAS 


TAPA DEL COMPARTIMENTO DE PILAS. Oculta y protege las 


pilas. 


En esta entrega 
se completa el 
banco de pruebas 
suministrando 

la tapa del 
compartimento 
de pilas. 


La tapa es un 
elemento suelto 


| que se retira 


en su totalidad, 

no necesita 
bisagras ni cierres 
adicionales. 

Es una única pieza 
moldeada 

en plástico. 


La tapa del compartimento de pilas, además de las funciones de ocultar 
y proteger las pilas, mejora el aspecto exterior del banco de pruebas. 
Debe estar colocada mientras se trabaja con el banco, sólo se debe retirar 


para sustituir las pilas agotadas. 


BANCO DE PRUEBAS - B124 


1 Las dos uñetas traseras encajan en sendos alojamientos del panel 
frontal del banco de pruebas. 


Si observa con detalle la tapa verá que en su parte frontal tiene un 
pequeño saliente, para que una vez cerrada encaje en otro hueco 
del panel frontal y quede bien sujeta. 


A 
La tapa, una vez cerrada, queda sujeta y al ras de la superficie 
superior del banco de pruebas. 
Para abrir la tapa hay que presionar hacia atrás un pequeño 
saliente, con lo que se libera el enganche de cierre y se levanta con 
facilidad. 
_ A 


| banco de pruebas ya está completo, los 
experimentos presentados en esta obra son sólo 
un ejemplo de los muchos que se pueden realizar. 
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